KTH Matematik M p G/U bonus
Olof Heden
Efternamn fornamn pnr kodnr

Losning till kontrollskrivning 1A, 14 april 2015, 15.15-16.15,
i SF1610 Diskret matematik for CINTE, CMETE mfl.

Inga hjalpmedel tillatna.

Minst 8 poang ger godkant.
Godkénd ks n medfér godkdnd uppgift n vid tentor till (men inte med) nésta

ordinarie tenta (hogst ett ar), n =1,...,5.
13-15 poang ger ett ytterligare bonuspoang till tentamen.

Uppgifterna 3)—5) kraver vil motiverade lésningar for full poing.

Uppgifterna star inte siakert i svarighetsordning.

Spara alltid aterlamnade skrivningar till slutet av kursen!

Skriv dina losningar och svar pa samma blad som uppgifterna, anvéind baksi-

dan om det behovs.

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)
Kryssa for om pastaendena a)-f) &r sanna eller falska (eller avsta)!

a) For heltal n > 2 giller att n? — 1 ar ett primtal om och
endast om n = 2.

b) For varje naturligt tal n ar elementet n — 1 (multiplika-

tivt) inverterbart i ringen 7Z,.

c) Om n = 1(mod 12) sa ar n = 1(mod 3).
d) Om sgd(a,b) =1 sa ar sgd(a,a+b) =1
e) For varje miangd A galler att miangden A\ () 4r lika stor

som méangden A.

f) En ekvivalensrelation R pa méngden {1,2,3,4,5} kan

ha fem element, dvs |R| = 5.
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2a) (1p) Skriv talet 87 pa binér form.
SVAR: (1010111),.

b) (1p) Skriv upp alla (multiplikativt) inverterbara element i ringen Zso.

SVAR: 1,3,7,9,11,13,17,19

c) (1p) Bestam 17°'%(mod 16).
SVAR: 1.
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3) (3p) Los ekvationssystemet nedan i ringen Zos:

r + 4y = 10
2v + 2ly = 5

OBS. En komplett 16sning med fullstandiga motiveringar skall ges.

Losning: Eliminationsmetoden ger
r + 4y = 10 r + 4y = 10
20+ 2ly = 5 2¢ + Oy = 15

Eftersom 3 ar inverterbart i ringen i Zos sa har ekvationen 3x = 15 den enda
losningen = = 5. Insattning i systemets forsta ekvation ger nu att 4y = 10—5 =
5. Eftersom 4=! = —6 sa far vi

(—=6)4y = (—6)5 = —5 = 20.
SVAR. © =5 och y = 20.
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4) (3p) Bestdm den storsta gemensamma delaren till de tre talen 242, 308

och 666.

OBS. En komplett 16sning med fullstandiga motiveringar skall ges.

Solution. Soker forst storsta gemensamma delaren till 242 och 308. Euklides

algoritm ger
308 = 242 + 66, 242 =4 - 66 + 22,
sa sgd (242, 308) = 22. Soker nu sgd(22, 666).
666 = 30 - 22 + 6, 22=4-6-2,
SVAR: 2.

66 =3 -22
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5) (3p) En talfoljd ag, ay, ... definieras rekursivt genom att ag = 2, a; = 5 och
(p = 5p_1 — 60%72,

for n =2,3.... Ge ett induktionsbevis for att a,, = 2" + 3".
OBS. En komplett 16sning med fullstandiga motiveringar skall ges.

Losning. Satt b, = 2" + 3". Vi visar att a, = b, for n =0,1,2,.... Vi finner
forst att
b0:1+1:2:a0, b1:2—|—3:5:a1.

Antag nu att a, = b, for talen n =0,1,2,...,m — 1. Vi visar att da ar aven
Gm = b,,. Vi finner att

U = Bpm—1 — 6pm_g = 51 — 6byy_g = 5(2™ 1 4 3™71) — 6(2™ % 4 3™ %) =
=5.2"1—6.2m245.3"1 —6.3"2 = 10-2""* 62" %4+ 15.3""2 - 6.3™ 2

4.2m72 4 9.3m2 =M 4 3™ =

Enligt induktionsprincipen galler nu att a, = b, =2" + 3" forn =0,1,2,....



